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Dwa komparatory oraz wzmacniacz, 
sumator, które generują zróżnicowane 
spektrum harmonicznych są prostym 
mnożnikiem częstotliwości. Tak powstały 
układ zdolny jest arbitralnie wymuszać 
sygnały harmoniczne z różnych przebie¬ 
gów sygnałów wejściowych takich jak: 
przebieg sinusoidalny, trójkątny, piło- 
kształtny oraz innych sygnałów okreso¬ 
wych o łagodnych zboczach. Takie 
harmoniczne wykorzystywane są w pęt¬ 
lach synchronizacji fazowej generatorów 
przebiegów w elektronicznych instru¬ 
mentach muzycznych oraz w innych za¬ 
stosowaniach, w których 
wykorzystywane są harmoniczne prze¬ 
biegi częstotliwości podstawowej. W wie¬ 
lu przypadkach układ może również 
zastępować tradycyjny m nożnik analogo¬ 
wy. 

Podczas narastającego zbocza przebie¬ 
gu wejściowego - rys. 1, komparatory wy¬ 
twarzają na swoich wyjściach impulsy o 
długościach proporcjonalnych do sumy 


amplitudy sygnału wejściowego i napię¬ 
cia odniesienia. Zmieniając napięcie od¬ 
niesienia można zmieniać szerokość 
im pulsów wyjściowych z kom paratorów w 
granicach od <|>4.100%. Tak jak szerokość 
impulsów wyjściowych z komparatorów 
ulegać będzie zmianie, tak zmieniać się 
będzie spektrum harmonicznych - czę¬ 
stotliwości podstawowej (wejściowej) - na 
wyjściu. Jednak dwa komparatory wej¬ 
ściowe pracują przeciwsobnie i będą eli- 
minować niektóre częstotliwości 
harmoniczne zależnie od współczynni¬ 
ków wypełnienia. 

Na przykład przy współczynniku wypeł¬ 
nienia równym 50% będą eliminować 
wszystkie parzyste harmoniczne. W ten 
sam sposób można będzie wyeliminować 
np. wszystkie harmoniczne będące wie¬ 
lokrotnością czwartej harmonicznej, jeże¬ 
li ustawimy współczynnik wypełnienia 
równy 25%, pozostaną wówczas na wyj¬ 
ściu druga, szósta, dziesiąta harmonicz¬ 
na. Odpowiednio zatem układ generuje 
wielokrotności wejściowej częstotliwości 
takie, które mogą nie występować w wid¬ 
mie sygnału wejściowego. Regulując na¬ 
pięcie odniesienia można tworzyć 


dowolne harmoniczne. Ponieważ kompa¬ 
ratory KI i K2 są zasilane na wejściach 
przeciwsobnych, to równe harmoniczne 
są eliminowane na wejściu do wzmacnia¬ 
cza sumatora. Dlatego więc komparatory 
KI i K2 powinny mieć identyczne chara¬ 
kterystyki zmiennoprądowe. Sumator, 
wzmacniacz powinien wykazywać duże 
tłumienie sygnału wspólnego (ang.com- 
mon-mode rejection) oraz dużą szybkość 
narastania sygnału wyjściowego, aby 
umożliwić występowanie na wyjściu wy¬ 
ższych częstotliwości harmonicznych, 
które mają o wiele większą częstotliwość 
od sygnału wejściowego (będącego pod¬ 
stawową częstotliwością do tworzenia 
harmonicznych) i mogą w zasadniczy 
sposób wpływać na spektrum częstotli¬ 
wości wyjściowych, co jest istotne w bu¬ 
dowaniu barwy tonu w instrumentach 
muzycznych. Rezystory R1,R2,R3 po¬ 
winny być rezystorami precyzyjnymi o to¬ 
lerancji nie większej niż 0,1%. 
Oczywiście dokładność układu (co moż¬ 
na obrazowo przedstawić jako stabilne 


utrzymywanie barwy tonu dźwięku w 
przypadku instrumentu muzycznego) bę¬ 
dzie silnie zależeć od stabilności amplitu¬ 
dy wejściowego sygnału i stabilności 
poziomu napięcia odniesienia. Ponieważ 
współczynnik wypełnienia sygnału wyj¬ 
ściowego z komparatora jest zależny od 
sumy amplitudy wejściowego sygnału i 
napięcia odniesienia. Dla układów zasto¬ 
sowanych na rys. 1 maksymalna amplitu¬ 
da sygnału wejściowego wynosi ±5[V]. 
Napięcie odniesienia może być regulo¬ 
wane dla każdego komparatora oddziel¬ 
nie i niezależnie również w granicach 

*5M- 

Rys.1. Generator harmonicznych z wej¬ 
ściowego sygnału typu sinusoidalnego, 
trójkątnego, piłokształtnego oraz dowol¬ 
nych przebiegów o łagodnych zboczach. 


Na podst. Electronics Design 6/1989. 

mgr inż. Aleksander Rode 
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nego DA1, Następnie przy pomc 
Układ przedstawiony na rys. 1 jest inwer- zmiennego kondensatora Cl podstr 
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jeszcze na pięć części. A więc minimalna 
wartość Kh, która może być określona dla 
tego przypadku wynosi 0,01 %. Jeżeli po¬ 
trzebna jest jeszcze większa czułość, to 
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Rys.1. Schemat przystawki do pomiaru Kh dla wzmacniaczy m.cz. odwracających fazę. 


10 razy i mierzona minimalna wartość Kh 
wynosi 0,001%. 

Ważną zaletą tej metody jest to, że nie 
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Pomiar zakłada, że wyjścia generatora i 
wzmacniacza mocy m.cz. mają potencjał 
zerowy w odniesieniu do prądu stałego. 
Jeżeli warunek ten nie jest spełniony, to 
konieczne jest połączenie przystawki do 


tuda na wyjściu DA1 będzie równa ampli- 
tudzie harmonicznych. Obliczyć 
dokładnie wielkość Kh można właściwie 
tylko przy pomocy analizatora spektra, 
ale z dokładnością wystarczającą dla pra¬ 
ktyki można uważać, że Kh będzie równy 
stosunkowi amplitudy harmonicznych, 
zmierzonej na ekranie oscyloskopu do 


kszenia czułości. Jeżeli to nie jest po¬ 
trzebne, to wzmacniacz operacyjny 
można wyłączyć. Procedura pomiaru po¬ 
zostaje bez zmian, tylko wejście oscylo¬ 
skopu podłącza się do punktu wspólnego 
rezystorów R4 i R5. Minimalna wartość 
dziatki wzrasta do 0,15%, a najmniejsza 
wartość Kh może być określona do 
0,03%. 

Dla pomiaru Kh wzmacniaczy, które nie 
odwracają fazy, służy przystawka, której 
schemat pokazany jest na rys.2. Przysta¬ 
wka ta posiada takie same charaktery- 


O i y r\ i jem 1 CUI it« o i moiwuyr\o 

pomiarów jest taka sama. Przy przelicze¬ 
niu elementów opisanych przystawek 
można je stosować dla wzmacniaczy i 
przyrządów, które posiadają parametry 
różne od podanych wyżej. 


Literatura: Radio 6/90. 


mgr inz. Zbigniew Pędzik 


NOWY ELEKTRONIK 2/1992 
























































zmniejszeniu R9, układ D1.C nie będzie 
się z powrotem przełączał. Akustyczny 
wyłącznik pracuje teraz jako urządzenie 
alarmowe. Przekaźnik K włącza np. 
dzwonek. Przez zwieranie kondensatora 
G7 do masy urządzenie alarmowe jest 
znowu wyłączone. Rezystory RIO i R14 
zabezpieczają wejścia przerzutnika 
przed spadkiem napięcia roboczego. 

Budowa. 

Wyłącznik akustyczny reaguje przy na¬ 
pięciu wejściowym około 0,1mV. Prze¬ 
wód mikrofonowy powinien być 
ekranizowany. Ekranizowanie obudowy 

nie jest konieczne. Przy silnych sygna¬ 

łach w.cz. równolegle do wejścia włącza 
się kondensator od 100pF+200pF. Tran¬ 

zystory VT1 i VT2 muszą mieć wysoki 
współczynnik wzmocnienia prądowego. 

Rezystory R1 i R4 dobierane są w taki 

sposób, że kolektory tranzystorów VT1 i 

VT2 mają dokładnie połowę napięcia ro¬ 

boczego. Wyjście przerzutnika D1.C po¬ 
winno mieć maksymalny prąd 1 mA. Prąd 



Rys. 1. Schemat wyłącznika akustycznego. 


jest na dwustopniowy wzmacniacz m.cz. 

Przy pomocy nastawnego rezystora R3 
ustawiana jest czułość urządzenia. Tran¬ 
zystor VT3 prostuje zmienne napięcie i 
wzmacnia go. Przy tym obwód tranzysto¬ 
ra VT3 tworzy wejście przerzutnika Dl .A 
i D1.B o niskim potencjale (L). Wyjście 
przerzutnika jest przełączone na wysoki 
poziom (H). Kondensator G7 jest ładowa¬ 
ny. Diody VD1 i VD2 sprzęgają wyjścia 
przerzutnika i uniemożliwiają rozładowa¬ 
nie kondensatora G7, kiedy wyjścia prze¬ 
rzutnika przełączone są na L-poziom. 
Kiedy napięcie na kondensatorze G7 
osiąga wartość około 0,5+0,6 Ub, prze- 
rzutnik D1.C przełącza się na L-poziom. 
Tranzystor VT4 przewodzi i przekaźnik K 
zaczyna działać. Oświetlenie jest więc 
włączone. Przerzutnik D1.D powoduje 
blokowanie Dl ,C w dzień, kiedy oświet¬ 
lenie nie jest potrzebne. Realizowane jest 
to w następujący sposób. Przy odpowied¬ 
niej jasności otoczenia wejście D1.D po¬ 
siada H-potencjał, a na wyjściu występuje 
więc L-poziom i tym samym jest blokowa¬ 
ny D1.G. Przez to natrafienie fali 
dźwiękowej na mikrofon nie powodujeza- 
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częstotliwości wejściowych. Jeżeli wej¬ 
ściowa częstotliwość fm jest równa czę¬ 
stotliwości przełączania komutatora f s , 
wówczas na wyjściu Out otrzymujemy 
sygnał o wartości Kcos4>. K - jest stalą, 
która reprezentuje poziom napięcia stałe- 


czania) f s , wówczas różnica fj n -f s jest ni¬ 
ską częstotliwością. Dolnoprzepustowy 
filtr w układzie ogranicza szerokość pas¬ 
ma od góry. Dla dostatecznie dużej róż¬ 
nicy pomiędzy f| n a f s powstała 
częstotliwość fin-fs jest blokowana przez 
filtr dolnoprzepustowy. Powstaje jednak 
problem, kiedy różnica faz pomiędzy fj n a 
f s wynosi 90°, oraz obie częstotliwości są 
sobie równe. Wówczas na wyjściu Out 
pojawiłoby się zgodnie z wyżej przytoczo¬ 
ną zależnością VOut=Kcos<t> (cos 90°=<j>), 
zero. Zero na wyjściu mówi o braku syn- 
chronizmu, czyli jest zbyt duża różnica 
pomiędzy fj n a f s . W tym wypadku jednak 
zero na wyjściu jest błędnym wskaza¬ 
niem, ponieważ częstotliwości f )n i f s są 
identyczne, a więc układ powinien wyka¬ 
zać, że fin mieści się w przedziale syn- 
chronizmu w stosunku do częstotliwości 
odniesienia f s . Możemy temu zapobiec w 
prosty sposób. Dodając kwadraturowy 
kanał równolegle do głównego kanału i 
podając obydwa kanały na bramkę QR 
(suma logiczna) eliminujemy w ten spo¬ 
sób błędne wskazania przy różnicy faz 
równej 90°. Po takim zabiegu jeżeli różni¬ 
ca faz będzie wynosiła 90°, wówczas wyj¬ 
ście jednego kanału będzie wynosić 
minimum czyli <}> (ponieważ cos 90°=4), 
natomiast wyjście drugiego kanału bę- 


(U1) oraz bramka NAND (U6) - pracująca znacznie odbiega od częstotliwości f s . 


tutaj w charakterze inwertera - formują Oznacza to, że wewnątrz układu filtr 
kwadraturowe przesunięcia pomiędzy dolnoprzepustowy zablokował częstotli- 
częstotliwościami przełączania dwóch wość różnicową fin-fs- 
równoległych kanałów. Bramka NAND 
(U6) odwraca prostokątny przebieg o Przedstawiony układ 


Przedstawiony układ jest czuły dla czę- 



wyjścia komparatorów układu V5 są po¬ 
łączone do wspólnej linii, na której uzy¬ 
skujemy OR (sumę logiczną) wszystkich 
wyjść. W ten sposób powstały rezultat 
porównania doprowadzony jest poprzez 
rezystancję do bazy tranzystora wyjścio¬ 
wego ty pu u-p-u (Tl). Tranzystor służy do 

















































sterowanie oświetlenier 

pilota TV 


Praktycznie wszystkie współczesne od¬ 
biorniki telewizyjne mają możliwość ste¬ 
rowania przy wykorzystaniu pilota. Małe, 
poręczne pudełeczko pozwala na zajęcie 


Jednoukładowi 
podczerwieni. 


Odbiornik ■ Możliwość pracy z i bez demodulatora 
wyjściowego (TDE4061/TDE4060); 

- Brak elementów indukcyjnych w ukła¬ 
dzie zewnętrznym; 
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IFR (ang.infra-red - poi, podczerwień) 
układu TDE4061 zapewnia wysoką impe- 
dancję i pobór prądu rzędu nA. Stąd ano- 
da fotodiody jest dołączona 
bezpośrednio do wejścia IFR. Wyjście 
układu TDE4061, oznaczone Q, jest 
źródłem zdemodulowanego sygnału cy¬ 
frowego. Przykładowa odpowiedź układu 


irfsrjfslirsl 


pilotów OTV. Jeśli posługujemy się ukła¬ 
dem, który nie wzmacnia sygnałów do¬ 
chodzących do obwodu sterowania 
wzmocnieniem w odbiorniku, należy za¬ 
montować mniejszy kondensator o war¬ 
tości około 10[nF]. Zastosowanie jeszcze 
mniejszego kondensatora może spowo- 
tci 


czyć, że długość impulsów od Tl do T4, 
pokazanych na rysunku, zależy od pilota. 
Rysunek został wykonany przy założe¬ 
niu, że nadajnikiem jest układ typu 


tem stosowanie pętli sprzężenia zwrotne¬ 
go nie jest możliwe w tym układzie. 

Ciąg impulsów cyfrowych dochodzących 
doTDE4061 jest odwracany przez bram- 
kęSchmitta, IC2, a następnie prostowany 
przez układ D2-C4 w celu uzyskania włą- 














































































Rys, 4 Schemat uWadu odbiornika sterowania. Obciążenia jest załączone przy pomocy przekaźnika Rei. 


rzutnika J-K i w efekcie przekaźnik, Rei, nie niskim, a dioda LED, D 4 , świeci wska- 
jest załączany lub zwalniany. W ten spo- żując stan przekaźnika, Rei. 
sób realizuje się funkcję włączania/wyłą¬ 


czania odbiornika. 


żując stan przekaźnika, Rei. Dl LED (zielona) 

02 BAT85 

Reakcja odbiornika na sygnały sterujące D3 BPW41N (Telefunken) 



















































Inne; 


są zamontowane na podstawkach. Na 
końcu należy włożyć w otwory w płytce; 
transformator, przekaźnik i ewentualnie 


pomocy pilota OTV ma zasięg około 5[m], 
Czas reakcji odbiornika na sygnał steru¬ 
jący jest krótki - zwykle kilka dziesiątych 



Alarmy wahań temperatury 


Uruchomienie elektronicznego alarmu 
wahań temperatury następuje wówczas, 

gdy obserwowane wahania wokół ustalo¬ 

nej temperatury są większe od określonej 
wartości. Alarm taki może być wykorzy¬ 
stany np. w cieplarniach. Zawiera on za¬ 
równo alarm wzrostu jak i spadku 
temperatury oraz jeden lub dwa wspólne 
przekaźniki. 

Alarm wahań temperatury pokazany na 
rys.7 zawiera na wyjściach dwa niezależ¬ 
ne przekaźniki RY1 i RY2. Termistor R8 
stanowi czujnik temperaturowy o rezy¬ 
stancji od Ikfi do 10 kQ i nominalnej 
wartości 5 kQ w środkowym zakresie 
temperatur, W celu ustawienia punktu sa¬ 
moczynnego włączania się alarmu wzro¬ 
stu i spadku temperatury należy najpierw 
ustawić potencjometr R5 tak, aby na R8 
pojawiło się napięcie 6V (punkt A). Termi¬ 
stor R8 jest w swoim nominalnym położe- 
niu. Następnie należy zmniejszyć 
temperaturę R8 do żądanej najniższej 
wartości i ustawić RStak, aby załączył się 
przekaźnik RY1. Następnie doprowadzić 
do takiego wzrostu temperatury na R8, 
aby uzyskać żądaną górną wartość tem¬ 
peratury i ustawić R7 tak, aby załączył się 
przekaźnik RY2. 

Rys.8 przedstawia inną wersję alarmu 
wahań temperatury, gdzie wykorzystany 
jest jeden przekaźnik wyjściowy RY1 i 
czujnik temperatury - termistor R8. W celu 
określenia punktu załączania alarmu 
wzrostu i spadku temperatury należy R3 
ustawić tak, aby na termistorze R6 było 
6V (punkt A).(Termistor ustawiony na no¬ 
minalną wartość w środkowym zakresie 
temperatur.) Następnie przy dolnej warto¬ 
ści temperatury ustawić R4 tak, aby 
przekaźnik RY1 załączy! się oraz przy 
górnej wartości temperatury ustawić R5 
tak, aby przekaźnik RY1 załączył się. 

Alarmy załączane światłem. 


Elektroniczne alarmy załączane świat¬ 
łem są projektowane w ten sposób, że 
uruchamiają sygnał dźwiękowy w mo¬ 

mencie, gdy światło wpadnie do ciemne¬ 
go obszaru, jak np. wnętrze 
zaciemnionego pokoju lub sejf ścienny, 
oraz gdy np. dym przerwie wiązkę światła 
w fotokomórce. Kilka użytecznych wersji 
tsgo rodzaju alarmów jest pokazanych na 
rys.9-12. Wszystkie z nich wykorzystują 
fotorezystor jako czujnik. Fotorezystor w 
ciemności ma rezystancję rzędu setek 
kQ, a oświetlany setek 

Q. W powyższych alarmach wykorzysta¬ 
no uniwersalne fotorezystory o średnicy 
powierzchni czołowej rzędu 3-12mm. 

Na rys.9 przedstawiony został prosty 
sposób wykorzystania fotorezystora w 
alarmie z samopodtrzymaniern. Kiedy fo¬ 
torezystor R3 nie jest oświetlony, wów¬ 
czas ma bardzo dużą rezystancję, w 
rezultacie Q1 i RY1 pozostają wyłączone, 
Z chwilą oświetlenia rezystora jego rezy¬ 
stancja znacznie maleje załączając Q1, 
który uruchamia RY1 i alarm dźwiękowy. 
Kombinacja rezystorów R3-R1-R2 stano¬ 
wi dzielnik napięciowy do polaryzacji Q1, 
R3-R1 jako górna połówka, R2 jako dolna 
połówka. Wadą tego rodzaju układu jest 
dość niska czułość. 

Rys. 11 pokazuje ulepszoną wersję alar¬ 
mu. Lepszą czułość temperaturową oraz 
regulację uzyskano dzięki zastąpieniu 
Q12 przez uktad Darlingtona oraz wyko¬ 
rzystaniu potencjometru R3=5Q0kfi w 
miejscu rezystora R2. 

Alarmy dymne. 

Fotorezystory mogą być także wykorzy¬ 
stane do budowy alarmów dymnych w 
oparciu o emisję i odbicie światła. Metodę 
opartą na emisji światła zastosowano w 
projekcie pokazanym na rys. 10. Wiązka 


wioną tak, że niewielki spadek natężenia 
światła wywołany obecnością dymu w 

dającej wiązce powoduje uruchomię 

alarmu. Większą czułość ma metoda 
wiązki odbitej pokazana na rys.11. Obe¬ 
cność dym u fałdycznie podwyższa całko- 
wity poziom światła docierający do 
fotorezystora, zamiast go obniżać. Przy¬ 
kład ten w celu poprawienia czułości wy¬ 
korzystuje układ Darlingtona Q1-Q2 i 
wprowadza R3 do regulacji czułości. 
Miejsce oznaczone linią przerywaną na 
rys.11 odnosi się do rys. 12. Kiedy wyko¬ 
rzystany jest odbiciowy alarm dymny, za¬ 
równo żarówka LMP1 oraz fotorezystor 
R2 są umocowane przy otwartym końcu 
osłony ograniczającej dostęp światła z 
zewnątrz, ponadto zainstalowany jest 
ekran zabezpieczający R2 przed dostę¬ 
pem światła. Ciepło pochodzące od ża¬ 
rówki LMP1 powoduje ruch konwekcyjny 
powietrza do dna osłony i z powrotem ku 
górze. Wnętrze osłony jest pomalowane 
na czarny mat. Jego konstrukcja pozwala 
na swobodny przepływ powietrza, lecz 
wyklucza wpływ światła zewnętrznego. 
Jeżeli prądy konwekcyjne powietrza są 
pozbawione dymu, na R2 nie pada żadne 
światło, a jego rezystancja pozostaje bar¬ 
dzo wysoka. Jeżeli prądy powietrza będą 
zawierały dym, to spowoduje on odbicie 
światła od żarówki LMP1 z powrotem na 
R2. W rezultacie nąstąpi spadek rezy¬ 
stancji, która jest kontrolowana przez 
układ. 

Wszystkie trzy wersje pokazane na rys, 9- 
11 działają przez caiy czas trwania czyn- 
nika wywołującego alarm (nie 
zatrzaskują się) i wykorzystują jednosty- 
kowy przekaźnik RY1. 

Urządzania unieruchamiają¬ 
ce samochód. 

Sa dwa podstawowe rodzaje elektroni¬ 
cznych urządzeń przeciwwłamaniowych 
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oraz alarm prz 
części zostaną przedstawione zalety i 
wady różnych unieruchamiaczy pojaz¬ 
dów. W wersji pokazanej na rys. 13 prze¬ 
łącznik unieruchamiający samochód jest 
połączony równolegle do styków przery¬ 
wacza, a zatem będzie on pracować tylko 
w samochodach nie posiadających ele¬ 
ktronicznego zapłonu. Przełącznik unie¬ 
możliwia uruchomienie samochodu kiedy 
jest on zamknięty i stanowi wspaniale 
zabezpieczenie, szczególnie wtedy, gdy 
przewody na końcu przełącznika idące 


się przycisk ON/OFP umieszczony we¬ 
wnątrz lub na zewnątrz pojazdu. Przy 
umieszczeniu przycisku wewnątrz należy 
pamiętać o pewnym opóźnieniu czaso¬ 
wym w dzilłaniu alarmu, pozwalającym 
na wejście i wyjście z samochodu lub 
uruchamiania sygnału dźwiękowego. 
Umieszczenie przycisku ON/OFF na 
zewnątrz pojazdu jest bardziej efektyw¬ 
ne, bowiem alarm zostaje uruchomiony w 
momencie otwierania drzwi. Wadą tego 
rodzaju alarmów jest to, że sygnał 
dźwiękowy oraz światła działają do mo- 


Rys.10. Alarm dymny z wiązką świetlną z 
czujnikiem fotorezystorowym. 

Rys.11. Udoskonalony alarm dymny za¬ 
łączany światłem. 

Rys. 12. Przekrój odbiciowego detektora 
dymu. 



właściciel samochodu pamięta o ich wy¬ 
korzystaniu (załączeniu). W odróżnieniu 
do powyższych rys. 17 przedstawia układ 
załączjący się automatycznie w momen- 


PliiWlPiiilpTilP' 


stacyjki. Może być wyłączony przez wciś' 
nięcie schowanego przycisku SI. 


Samochodowe aSar 


mowy. 


Elektroniczne samochodowe alarmy 
przeciwwiamaniowe powinny emitować 
sygnał dźwiękowy, a ponadto unierucha¬ 
miać silnik podczas lub po jego rozruchu. 
W alarmach tego rodzaju wykorzystuje 


Rys.7. Alarm wahań temperatury z dwo¬ 
ma niezależnymi wyjściami (spadku 
temp.Wył, wzrostu temp.Wy2) i czujni¬ 
kiem termistorowym. 

Rys.8. Alarm wahań temperatury z poje- 
dyńczym wyjściem sterowanym 
przekaźnikiem i czujnikiem termistoro¬ 
wym. 


Witold Dąbrowski 


Opracowano na podst. Electronics Experimonters, 
Handbook 1991. 


Wyłącznik czasowy 


Po pojawieniu się na naszym rynku ukł. 
NE 555, a później naszych odpowiedni¬ 
ków. ULY 7855 stworzyły one możliwość 
wszelakiego zastosowania. Sam układ 
może generować impulsy o dł. kilku go¬ 
dzin. Jest wysoko stabilny niezależnie od 
napięcia zasilania. Właśnie jego wybra¬ 
łem na generator taktujący. Impulsy z 
niego zliczane są przez liczniki US2, 
US3. Ilość liczników jest podyktowana 
wymogami i przeznaczeniem wyłącznika 
- ustala to wvkonawca-użvtkownik. Czas 


jednego impulsu z generatora Tx=Ti+T 2 
gdzie Tl - stan wysoki, T2 - stan niski. 

Ti=o,693 x (Ra+Rb) x C T 
T 2 =0,693 xRbxCt 

Przy czym pierwszy impuls po starcie 
generatora jest dłuższy i wynosi Tn=1,1 


x (Ra+Rb) x Ct. Wynika to z tego, że Gt 
jest ładowany od napięcia GV, a później 
już od napięcia 1/3 Ucc. Znając te zależ¬ 
ności można tak dobrać Ra i Rb (stosując 
układ równań), że Ti i -Ti+T 2 =Tx. Staran¬ 
ne ustawienie - wyregulowanie gener¬ 
atora decyduje o jakości pracy 
wyłącznika. 

Ja chciałem zbudować wyłącznik do kilku 
godzin i dlatego Tx=5min 


US 2 -UCY7492-licznik do 12, w ten spo¬ 
sób US 2 daje wyjście równej godziny i 
jego programowanie jest rozdzielcze co 5 
minut. US3-UGY7490-licznik do 10, wte¬ 
dy max. czas program. 10h 55 minut, lub 
UCY7493-licznik do 16, wtedy max. czas 
program. 16h 55 minut całego wyłączni¬ 
ka. 


Dekoder programowania czasu jest zbu¬ 
dowany z diod Di+Ds, Ti, T 2 i 
przekaźnika Pu. Po zwarciu odpowied¬ 
nich przełączników, czyli zaprogramowa¬ 
niu i wciśnięciu przycisku 
monostabilnego “START"- następuje wy¬ 
zerowanie liczników i start generatora. 
Przekaźnik Pu już samoczynnie podtrzy¬ 
muje zasilanie układu, gdyż Ti będzie 
zatkany, a T 2 przewodził do czasu, gdy 
liczniki nie osiągną stanów wysokich na 


ników do bazy Ti. Gdy wszystkie wyjścia 
zaprogramowane (zwarte przełączniki) 
osiągną stan wysoki, baza Ti zostaje 
uwolniona od masy z jakiegokolwiek wyj¬ 
ścia i Ti przewodzi, a T 2 zatyka się. Tym 
samym Pu odłącza zasilanie układu i 
zwiera lub rozwiera styki urządzenia za¬ 
łączonego lub odłączonego. Rozwiąza- 




































ktroniczny zamek 



Nikt z nas nie lubi nosić przy sobie pęku 
kluczy. Najlepiej byłoby w ogóle nie za¬ 
kładać zamków u drzwi, lecz w takim 
czasie jak ustrzec się przed złodziejem. 
Można to rozwiązać cyfrowo. 

Schemat zamka jest dosyć rozbudowa¬ 
ny, diatego też podzieliłem go na trzy 
bloki: urządzenie sterujące, układ sygna¬ 
lizacji optycznej (tys.1) oraz układ alar¬ 
mowy (rys.2). Na początek opiszę 
urządzanie sterując®. Jest to najważniej¬ 
sze urządzenie sterujące. Składa się one 
z: enkodera 210 na 4 linie BGD (USi), 
układów czasowych (USg.USs), licznika 
do sześciu (USeo), dekodera kodu BCD 
na 1 z 10 (USzt), kluczy cyfrowych (US 4 - 
US 7 ,US 24 -US 27 ), zespołu zatrzasków 
(USto-USi 2 ,UŚ 29 -US 31 ), oraz demulti* 
p i o kse rów (U Sra- USis, US 35 -US 34 ). 
Układ sygnalizacji optycznej składa się z: 
dekoderów kodu BCD na kod sledmio- 
s o g m o nt o wy (U S, s-US j s, U 835 -U £ 37 }, 
oraz wyświetlaczy ze wspólną anodą 
(WrWe). Natomiast układ alarmowy 
składa się z: zespołu szukaczy błędu nu 
nrterze szyfru (US36-US44), Urządzenia 
sterującego elekt romegnesem 
(1/2US35.Ti,Pki), oraz urządzenia alar¬ 
mowego (1/?US3S l T 2l Pk2,Dz). 

No dobrze, ale mógłby się ktoś zapytać: 
jak się ty m posługiwać'? Jest to dziecinnie 
łatwe. Po włączeniu zasilania należy ska¬ 
sować licznik (US 20 ) i 'Oi 1 . - .k. (Uq 4 - 


US 7 ,US 29 -US 3 i) za pomocą przełączni¬ 
ka S 12 . Po jego zwolnieniu zaświeci się 
dioda DPi w pierwszym wyświetlaczu 
(Wi), która sygnalizuje nam gotowość 
przyjęcia pierwszej cyfry nr szyfru. Wy¬ 
bieramy ją za pomocą przełączników SI - 
Sio- Następną cyfrę możemy dopiero 
wybrać po zaświeceniu się DPg w Wg, itd. 
Gdy wybierzemy wszystkie sześć cyfr, 
należy załączyć przełącznik S 11 . Tak dłu¬ 
go jak będzie on załączony, tak długo 
będzie działał elektromagnes. Po otwar¬ 
ciu drzwi zwalniamy włącznik Oi 1 i kasu¬ 
jemy zamek za pomocą 8 -z. 

Na początek omówimy zasadę działa¬ 
nia urządzenia sterującego (tys.1). Po 
skasowaniu licznika US 20 , na jego wyj¬ 
ściu każdy z bitów przyjmuje poziom logi¬ 
czny 0, co odpowiada w kodzie BCD 
cyfrze zero. Następnie to trzybitewe sło¬ 
wo zostaje, przekazane cio dekodera 
USg i, a tam przekodował te r ia postać 1 z 
10. Słowu 000 odpowiada cyfra zero, to¬ 
też na wyjście "0" (końcówka 3) zostaje 
podany poziom logiczny 1, Zostajo to za¬ 
sygnalizowane zaświeceniem diody DPi 
w W i. Tym samym zostają otwarte klucze 
mające swe wyjścia przyłączone dc pier¬ 
wszego zatrzasku (i )Sio). Następnie wy 
bierając pierwszą cyfrę rrumoru szyfru np. 
4, podajemy na końcówkę I (USi) po¬ 
ziom logiczny 0. Na wyjściu tego układu 
uzyskujemy liczbę 4 zakodowaną w ko¬ 
dzie BCD, awioL przyj¬ 


mują postać: A=0,B=0,C=1,D=0. Bity te 
zostają przekazane poprzez cztery klu¬ 
cze do pierwszego zatrzasku (US 10 ). W 
tym samym czasie zostają wysłane dwa 
impulsy z generatorów monostabiinych 
(USg.USa). Generatory te działają tylko 
wtedy, gdy na wejściu pojawi się dodatnie 
zbocze impulsu. Pierwszy generator 
(USg) zadziała natychmiast i wyśle im¬ 
puls o czasie trwania uk. 0,14ms, nato¬ 
miast drugi generator (US 3 ) zadziała ? 
opóźnieniem równym ok. 1,2ms i wyge¬ 
neruje też tylko jeden impuls o ezasl# 
trwania ok. 0,21 ma. impuls z generałom 
USg umożliwia zapamiętani* cyfry szyfr '> 
w zatrzasku (USio), natomiast ImpuC . 
generatora US 3 jest riiozuuy w licoriku 
USgo- Zgodnie z tabelą kodt 1 BCD wyjść, 
licznika przyjmują odpowiednie perz lord 
logiczny równy A-1,8=0,C~0. Hity m .?<-»- 
stają przekazane uo L C: 8- wyjsem - 
(końcówka 14) U8 ,-1 zostaje p sbiy po¬ 
ziom logiczny 1 (na puzoiuułyuh wyj¬ 
ściach 0). Zostaje to sygnr.Uizowani. 
zaświeceniem się DPg w Wy, nity zapa¬ 
miętane w USto są ar/ok. >• - . 00 pios- 
wszego demultipleksera (U813), 
do dekodera kodu BCD na 7 snyirnnna¬ 
wy (USis). Tam toż wybrana pr-a-o, nas 
cyfra (w naszym wypadku 4) zostaje tste 
kodowana i wyświatlnna nawyświctś.if yu 


.Zasadę działaś w ■ ś uomurtipiekseto --- 
ćt lisa tabela (rysce). Oaiy ton uyKt powt 
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Zamek cyfrowy pragrarnuje się bardzo 
łatwo. Należy jedno z dziesięciu wyjść 
pierwszego demultipleksera połączyć z 
wejściem następnego. Natomiast wyjście 
z ostatniego darnultipleksera (US 34 ) na¬ 
jeży połączyć do zestyku ptzełącznika 
S 11 . Przykładowe połączenie dla szyfru: 
431973 pokazane jest na rys. 1 linią prze¬ 
rywaną. Na rys.5 został przedstawiony 
rozkład połączeń poszczególnych bra¬ 
mek w układach scalonych: rys.Sa- 
US22.US23; 5b-US9; 5c-US 8 ,US 2 e; 
5d-US4-7, U 824 - 27 . Na rys.4 przedstawio¬ 
ny został schemat zasilacza. Zamek cy¬ 
frowy, pomimo stosowania układów 
TTL-LS oraz CMOS, charakteryzujących 
się małym poborem prądu, pobiera go 

jednakowo dosyć dużo, ok,0,9A (przy wy¬ 

świetlaniu wszystkich cyfr=8 i działaniu 
alarmu). Dlatego też zaleca się umiesz¬ 

czenie LISI 9 na radiatorze. Montaż do¬ 
brze jest wykonać na kilku płytkach 
drukowanych i później je odpowiednio 
połączyć. 



Wykorzystując monokrystaliczny 
wzmacniacz przystosowany do współ¬ 
pracy z termoogniwem - układ typu 
AD594 firmy Analog Devices - można 
zbudować prosty, zwarty, cyfrowy termo¬ 
metr elektroniczny. W jego skład wchodzi 
układ kompensacji spoiny odniesienia 
termoogniwa. Przy wykorzystaniu termc- 
pary typu J układ daje na wyjściu zmiany 
napięcia rzędu 10mV/°C. Wzmacniacz 
AD594 może pracować przy zasilaniu z 
jednego źródła napięcia dodatniego. Jed¬ 
nak dla zmierzenia ujemnych temperatur 
należy stosować dodatkowe źródło na¬ 
pięcia ujemnego lub zasilać cały układ ze 
źródła bipolarnego. Takie podejście jed¬ 
nak nie jest konieczne, jeżeli wykorzysty¬ 
wać będziemy termometr tylko w 
zakresie dodatnich tempesaiur 

Łącząc układ wzmacniacza AD594 z 
monokrystalicznym cyfrowym przetwor¬ 
nikiem analogowo-cyfrowym, który bę¬ 
dzie pracował jako woltomierz 
otrzymamy kompletny układ pomiarowy 
termometru. Stosując jako woltomierz 
układ firmy Maxlni-M*sx138 otrzymujemy 
dzięki niemu źródło napięcia ujemnego, 
któro umożliwi mierzyć temperaturę uje¬ 
mną również. Układ Max130 posiada 
wiosno źródło napięcia ujemnego zbudo¬ 
wano w oparciu o sterowany generator 
prądu, kiery zamienia przyłożone dodat¬ 
nio napięcia zasilająco na ujemne równe 
co do wartości bezwzględnej napięciu do¬ 
datniemu. Tak powstałe źródło napięcie 
ujemnego dostępne jest na pinie 26 ukła- 
0>. t Max138. Może ono dostarczyć maksy¬ 
malnie 500 mA co w zupełności wystarcza 
dla układu wzmacniacza AD594. W ten 
sposób łącząc oiąołoM układy jak na 



1 / Zaleca się stosowanie podstawek pod 
układy CMOS. 

21 Na schematach wszystkie przełączniki 
znajdują się w pozycji spoczynko¬ 
wej. 



US1 - UOY74147 

US2,US3 - UCY74121 

US4-U87, US24-US27 - MCY74081 

US8.US28 - UCY74125 

US9.US23 - UCY74LS07 

US10-US12.US29-US31 - UCY74LS75 

US13-US15.US32-US34 - UCY74154 

US16-US18.US35-US37 - UCY74247 

US36-US44 - MCY74073 

US35 UCY74LS38 

US19 •• UL7805 

T1.T2-BG21 i 

Dl -BAP795 

D2-D5 - BYP401/50 

Cl ,C2,C6-C22 - 47pJF/10V 



rys. 1, otrzymujemy bardzo zwarty, rnało- 
gabarytowy, o bardzo małym poborze 
prądu cyfrowy termometr elektroniczny 
zasilany tylko jedną baterią. Te dwa ukła¬ 
dy scalone bardzo dobrze współpracują i 
w pełni sobie wystarczają i uzupełniają 
się. Bardzo interesujący jest fakt wyko¬ 
rzystywania napięcia ujemnego dostar¬ 
czanego przez układ i 38 do 
poszerzenia zakresu mierzonych tempe¬ 
ratur na temperatury poniżej 0°C. Układ 
AD594 pobiera maksymami© ze źródła 
napięcia ujemnego do 300uA podczas 
gdy Max138 zapewnia wydajność na pi¬ 
nie 26 (źródło napięcia ujemnego) do 

ftOOir '' 

Dodając do układu wyświetlacz ciekło¬ 
krystaliczny możemy zasilając całość ba¬ 
terią 6[Vj mierzyć temperaturę wzakresie 
-350 °G do +450 °C, Jednak taki zakres 
przydałby się jedynie teoretycznie. Z ba¬ 


G3-470nF 
C4.C5- lOOnF 
C23 - 2200p.F/16V 
C24 - 470fxF/10V 
R1-R1G,R36,R63,R64- 1k 
R11 - 2,2 k 

R12-R35,R37~R60 - 470 k 
R61,R62 -180 k 

Si-Si 2 ,Si 4 - przełączniki typu isostai-nie- 
zależne, niestabilne 

Wi-We - wyświetlacz, wspólna anoda np. 
CGYP74 

Pki.Pkg - dowolny przekaźnik na 6V z 
zestykiem zwiernym 

Jarosław Stemal 

Literatura: 

1. "Układy cyfrowe"-M.Kręciejewski 
Z. "Elektronika łatwiejsza niż przypuszczasz-techni- 
ka cyfrowa"- D.Nuhrman 

3. "Układy scalone serii UCA64/UGY74. Parametry 
i zastosowania"- W. Sasa!. 
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terią 3[V] zakres pomiaru będzie wynosił 
-50°C do +100°C co wydaje sio wystar¬ 
czające nawet w niecodziennych zasto¬ 
sowaniach. Dokładność wskazań zależy 
głównie od układu wzmacniacza 2 termo¬ 
ogniwem, Błąd napięcia wyjściowego 
wzmacniacza wyrażony w ’C- dla AD594- 
C mieści sę w granicach *3”C, natomiast 
dla AD594-A tylko ±1 °G, Precyzję można 
zwiększyć poprzez zastosowanie poten¬ 
cjometru balansu zera, zgodnie z zalece¬ 
niami katalogowymi ora zastosowań 
układu wzmacniacza AD5v4. Zmieniając 
dodatkowo źródło napięcia odniesienia 
dla układu Max138, która ma wewnętrzną 
niestabilność 100x10 °, na zewnętrzne 
źródło o większej stabilności np. układ 
ICL8069 firmy Intersii, można zwiększyć 
dokładność wskazań. Dia dodatkowego 
zwiększenia dokładności należałoby 
użyć R2 i R3 o odpowiednio dobranym 
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cy częstosciomierza podłączonego do SpSS elementów 
gniazd A i B. Tranzystor SF359 może być 
Na wzmacniaczu operacyjnym Al jest zastąpiony np. dwoma tranzystorami 

zrealizowany generator przebiegów pro- SV165 w układzie Darlingtona. Zmniej- A1 ‘ B060.1 L060 

stokątnych. Potencjometr PP służy do re- szen ie kondensatora C2 powoduje VT1 - SF359,BF417,BF459 

gulacji prostokątnych impulsów w zmniejszenie czasu wysterowania tran- N/Dl - BA217.1N4148 

zakresie od około 8 do 20Hz. Impulsy te zystora VT1, co skraca błyski świetlne i VD4 ~ BY204,BY208,SY330/8 

są różniczkowane przez obwód C2 R4. naturalnie prowadzi do zmniejszenia jas- VD2 ’ VD3 - szx 21 / 15 

Następnie przezdiodęVD1 podawanesą ności. 

na tranzystor VT1 dodatnie piki sterujące m9r mz - Zbl9niew p 9 dzlk 

ten tranzystor. Tranzystor uruchamia Wzmacniacz operacyjny B060 może być uteratura: funkamateuh me 

neonówkę, która daje impulsy świetlne o zastąpiony innymi wzmacniaczami, np. 
takiej samej częstotliwości. Kalibrację A109 albo MAA741. 
układu przeprowadzić można przy porno- 



zastosowanie cz. 


Właściwości. 

* Szeroki zakres napięcia zasilania 3 do 
18V 

* Niski dynamiczny pobór mocy 70pW 
(typ.) przy fo=10kHz,\/DD=5V 

* Częstotliwość VCO 1,3MHz (typ.) przy 
Vdd=10V 

* Mały dryf częstotliwości w funkcji tem¬ 
peratury 0,06%/°C przy Vdd=10V 

* Wysoka liniowość VCO 1 % (typ.) 

Zastosowanie. 

* Demodulatory AM i FM 
‘Synteza i mnożenie częstotliwości 

* Dyskryminacja częstotliwości 

* Kondycjonowanie i synchronizowanie 
danych 

* Przemiana napięcia na częstotliwość 

* Dekodowanie dźwięków 

* Modulacja FSK 


* Kontrola prędkości silnika 

Opis układu. 

Układ scalony CD4046B jest wykonany 
w technologii CMOS. Mieści się on w 


obudowie typu DIL o 16 wyprowadze¬ 
niach. Składa się z [oscylatora liniowego 
małej mocy kontrolowanego napięciem 
(N/CO)], dwóch różnych komparatorów 
fazowych oraz diody Zenera. 


IMPULSY FAZY £ 

-tur- 

] VDD 

KDMP. FAZY I OUT[ 


] ZENER 

KOMPARATOR In[ 


] SYGNAŁ IN 

vco out[ 


] KOMP, FAZY II OUT 

inhibit[ 


]R2 

. cia[ 


- 

cib[ 


] DEMODULATOR OUT 

vss[[ 


]] VCO IN 

Rys. la Układ wyprowadzeń CD4046B 
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podane na końcówkę 10 (Demodulator 


SYGNAŁ IN 


KOMPARATOR IN 


IMPULSY FAZY 
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Rys. 3 Typowe kształty przebiegów występujących w pracy komparator^ M 
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erator VCQ. Wartości elementów R1 i Cl 
warunkują maksymalną częstotliwość. Z 
potencjometru PI jest podawane na wej¬ 
ście 9 napięcie sterujące, którym nasta¬ 
wia się częstotliwość sygnału 
wyjściowego. Kiedy napięcie to wynosi 
0V częstotliwość wyjściowa spada pra¬ 
wie do zera. Efektywny zakres napięcia 
sterującego na końcówce 9 zawiera się w 
granicach od IV nad potencjałem masy 
do IV pod napięciem zasilania. Więc na 
początku i na końcu ścieżki oporowej po¬ 
tencjometru prawie się nie zmienia. W 
tym układzie częstotliwość sygnału wyj- 


wy korzystać wewnętrzną bramkę EX-OR 

(rys. 12). 

Jak widać układ 4046B jest bardzo uni¬ 
wersalny i może być użyty do budowy 
specjalnych generatorów przebiegu pro¬ 
stokątnego. Na rys. 13+-15 jest przedsta¬ 
wionych kilka takich układów. 

Pierwszy z nich przedstawia prosty gen¬ 
erator FSK (FSK-Freguency Shift Ke- 
yed). Przy wartościach elementów 
pokazanych na schemacie układ generu¬ 
je sygnał wyjściowy o częstotliwości 


mem logicznego 4» i 1. W tym układzie 
(podobnie jak w następnych) wykorzysta¬ 
ny jest szerokopasmowy detektor 2. Ele¬ 
menty R2,R3,C2 są użyte jako filtr 
"sample and hołd". Częstotliwość robo¬ 
cza jest zależna od wartości elementów 
R1,C1 oraz napięcia podanego na wy pro¬ 
wadzenie 9. Całkowity zakres VGQ sięga 
od częstotliwości VCO, generowanej 
przy napięciu sterującym na wyprowa¬ 
dzeniu 9 równym zeru, aż po częstotli¬ 
wość przy napięciu sterującym równym 
napięciu zasilania. 



wahać w zakresie od 1:1 do 1». 4046, przy czym elementy C3,R6 zostały 



































































































































































MATERIAŁY, MARKERY 
I CHEMIKALIA 

Do obwodów drukowanych i prac graficznych 

SENO produkty do wykonania dokumentacji, maski 
fotograficznej lub prototypu obwodu drukowanego lub płyt 
czołowych - jakość i precyzja. 

ODPORNE NA TRAWIENIE I NIEPRZEPUSZCZALNE DLA ŚWIATŁA 

- Oczka lut 1.9 do 4mm, ścieżki 0.5 do 2mm symbole US typu LETRASET 

- Litery od 1.5 do 5.2mm skale okr. i liniowe (białe i czarne) 

-Taśmy na rolkach (16mb) 0.35, 0.5, 0.75,1,1.27,1.5, 2, 2.5, 3, 4, 5.5mm 

- Folie rastrowe 2.5 i 2.54mm o grubościach 0.07 i 0.15mm 

- Folie montażowe stabilne wymiarowo i przepuszczalne dla UV 

SENO i KONTAKT CHEMIE 
produkty dla chemigrafii i obw. drukowanych 

-Zestaw F1Xzfotolakierem POSITIV100, wywoływaczami i śr.pomoc. 

- POSITIV1000 fotolak profesjonalny, błony pozytywowe 

- POSITIV 20 w aerozolu + wywoływacz + wyczerpująca instrukcja 

- Żarówki UV i naświetlarki UV 

-Wywoływacze pozytywowe, śr.czyszczące, rozcieńczalniki inne chemikalia , , 

- CHLOREK ŻELAZA GRANULAT bezpieczny transport, przechowywanie, doskonale własności technolo- 

-' N OWOŚĆ ^ W i AT OWA kąpiele bezprądowe do CYNOWANIA I SREBRZENIA 
MARKERY DECON LABORATORIES madę in U.S.A 

10 * wydajniejsze i trwalsze od flamastrów. 

Opatentowana konstrukcja zapewniająca sterowany zaworem wypływ tuszu 

- DAŁO 33PC i 33AS ODPORNE NA TRAWIENIE specjalnie zaprojektowane do obwodow drukowanych. 
10 x wydajniejsze od flamastrów 

- DAŁO 33NB do rysowania na trudnych materiałach jak TEFLON, MYŁAM 
-H-SERIE o ekstremalnej odporności chemicznej i do temp. 1000 C 

- FILMOPAOUER do retuszu fot. (czarne, czerw., do zmywania, transparentne) 

- do znakowania tkanin i inne specjalne ____ 

ponadto MULTIMETRY CYFROWE VOLTCRAFT 
GWARANCJA SERWIS 

- VC 95automat, bargraf, 5pF, 400kHz, 1000/750V, 10A, diody, Hfe, 4M, sygn.akust. (dwa progi), rejestracja 

z obliczaniem średniej, delta, D-H-obudowa gumowa z podstawką. ...... . ruinę tti 

- VC 90S typu sonda 500V, 200mA, 20M, aut. lub man. zmiana zakr. D-H test diod i ukł. log CMO& I IL, 

S V 9 C 91LCD 20mm 1000/750V, 20M-zabezp.500V. 10A, diody, sygn.akust. ' 

- VC 92 LCD 20mm 1000/750V, 20M-zabezp.500V, 10A, 20mF czuł.1 p, diody, tranzyst. sygn.akust. 

- VC 3650 CR z interfejsem RS-232 do komputera PC z kablem i oprogramowaniem 3.5 i 5.25 

Nasze multimetry mają mniej niż 0,5% napraw gwarancyjnych. 

JESTEŚMY WYŁĄCZNYM DYSTRYBUTOREM W POLSCE 
SENOIDECON 

Hurt i detal. Sprzedaż wysyłkowa. Wysyłamy stałą ofertę. BIALL 80-208 GDAŃSK, 
ul, Chodowieckiego 7, tel. 323533 w.4 i 5 (9-15), fax (058)329134, tel. 329134 do 
10 i po 1 8 .. , , 

UWAGA: w okresie od 1.01.92 do 28.02.92każdy zakup powyżej 200.000zl będziePREMIOWANY 1 opak 
250G chlorku żelaza. Ponadto co 10O-ny klient otrzyma MARKER DAŁO 33PC, a wsrod wszystkich naszych 
klientów rozlosujemy 15 zestawów SENO GS do trawienia. 


Mikro-nadajnik FM 

(mikrofon bezprzewodowy) 

65-74MHZ 

zmontowane i uruchomione 
zasilanie 9V 
zasięg 300m 


mim 


NAJNOWSZEJ, GENERACJI 
DEKODERY TR0JSYSTEM0WE 

RLM-NET; RTL-4; TEUE~CLUB 



Nasz adres: 

GDAŃSK ul.Grodzą Kamienna 5 
tel. (058) 313912 fax (058) 523396 


SAM WYKONASZ 
OBWODY DRUKOWANE 

Zestaw /laminat, wytrawiacz, inctrukcja/ 
Cena około 8.500 zł, 

Płatne za zaliczeniem pocztowym, 
Oferuję również pisaki do obwodów 
drukowanych, wytrawiacz, laminat, 
wiertła, cynę, kalafonię. 
A.Kawczyński skr.poczt.344 
90-950 Łódź-1 
ZAWSZE AKTUALNE ! 


iWkluTLl 


00-950 Warszawa, skr. poczt.449 


WaiCmillllWIlIKWK 


po nadesłaniu koperty zwrotnej. 


fal sSerk 

Zakład 

Handlowo-Produkcyjny 
05-131 Zegrze Płn. 


i I [TłZy! Ki 


poleca: 

rezystory i kondensatory ceramicz- 
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dnlo - 60 i 150 zł 

- programatory 8-mio i 56-cio kanało¬ 
we do OTV HELIOS, NEPTUN, ELE¬ 
KTRON, JOWISZ w cenach 
odpowiednio - 230 tys. i 300 tys.zł 

W/w programatory są wymienne za dotych¬ 
czasowe, nie wymagają przeróbek telewizo¬ 
ra. W programatorach 56-kanałowych 
możliwość zdalnego sterowania. Na cele in¬ 
westycyjne i zaopatrzeniowe - bonifikata 
20% po przesianiu zamówienia. Zakład pro¬ 
wadzi także sprzedaż wysyłkową za pobra¬ 
niem pocztowym. 
















